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第 4 章では、種々の形状の球状黒鉛鋳鉄鋳物製品について、第 3 章で提案しているひけ巣推定法を適用し、実際の
ひけ巣発生状況と比較している。また、ひけ巣発生臨界応力は、鋳型の種類・強度の関数として整理でき、本ひけ巣
予測法が、種々の鋳型を用いた鋳造品にも適用できることを示している。さらに、溶湯補給を考慮、して応力解析に用
いる体積膨張係数を変えることにより、押し湯を変更した場合のひけ巣発生状況の違いを予測する方法についても検
討している。
第 5 章では、棒状鋳物にひけ巣が発生しにくいことを、弾塑性熱応力解析により説明している。また、弾塑性熱応
力解析では、ひけ巣発生条件と考えられる圧力を用いてひけ巣を予測できる可能性があることを示している。
第 6 章では、以上の研究結果を総括している。
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論文審査の結果の要旨
本論文は、従来、明確になっていない球状黒鉛鋳鉄鋳物におけるひけ巣発生機構を明確にしつつ、そのひけ巣発生
機構に基づいた、より精度の高いひけ巣予測方法を確立することを目的として行ったものである。本研究で得られた
知見を要約すると以下の通りである。
(1) 凝固遅れ部の膨張が周辺部の膨張に比べて小さいために負圧を生じ、気泡核が発生する、もしくはすでに巻き
込まれている気泡核が成長する臨界圧力以下となったときひけ巣が発生するという、球状黒鉛鋳鉄のひけ巣発
生機構の仮説を立て、凝固時の黒鉛生成シミュレーションと熱応力解析を組み合わせ、鋳物内部の応力状態を
推定し、その鋳物のひけ巣発生状況と比較することで、この仮説がほぼ成立することを立証している。
(2) 球状黒鉛鋳鉄の凝固モデ、ルを用い、実験的に求めた冷却速度と過冷度、および過冷度と黒鉛核密度との関係式
を使用することで 実際の鋳物の凝固時の温度変化、固相率、黒鉛体積率、体積膨張係数の時間変化を求める
実用的な凝固シミュレーションコードを開発している。
(3) 上記の凝固シミュレーションにより求めた黒鉛膨張を考慮した等価熱膨張係数を利用して、計算時間、メモリ
が少なくて済む VOXEL 法により、凝固中の鋳物の弾性熱応力解析し、凝固遅れ部の最大引張応力によりひけ
巣欠陥を定量的に推定する方法を提案し、種々の実際の鋳造品に適用できることを示している。
以上のように、本研究は、従来明確になっていなかった球状黒鉛鋳鉄におけるひけ巣生成機構の解明と従来困難で
あったひけ巣欠陥の定量的予測に大きく貢献するもので、鋳造工学の進歩および関連する工業技術に寄与するところ
が大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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